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Dimasa kemajuan teknologi sekarang sangatlah bergantung pada sumber 
daya listrik yang cukup besar. Salah satunya pada teknologi wireless sebagai 
pendistribusian dan penyebaran data secara nirkabel. Salah satu pada 
pengembangan teknologi WSN (Wireless Sensor Network) merupakan salah satu 
koneksi nirkabel yang terdiri dari beberapa node untuk pendistribusian dan 
penyebaran data dari beberapa node sekitar. Pada pengiriman data ini sangat 
bergantung pada sumber daya listrik yang terus menerus dan saat pengiriman 
data yang diperlukan untuk kebutuhan pengamatan dibutuhkan juga backup 
pengiriman untuk kebutuhan pengambilan data. Karena itu diberikanlah fitur 
tambahan untuk kelancaran pengiriman data yang terus menerus. Salah satu 
caranya untuk menyelesaikan masalah pengiriman data adalah dengan memberi 
cadangan pada pengirim data. Dan juga kebutuhan sumber daya listrik diberikan 
mekanisme sleep mode secara periodik. Metode ini membuat alat pengirim 
menjadi aktif dan sleep dengan bergantian dan tergantung dengan waktu yang 
sudah ditentukan. Sesuai dengan masalah yang terjadi, penulis membuat desain 
lowpower node dengan mikrokontroler atmega328p yang berbasis NRF24L01. 
Pada penulisan tugas akhir ini akan berguna untuk memonitoring data. Untuk 
data yang akan diambil penulis menetapkan suhu sebagai data yang diambil 
secara terus menerus dan dapat berjalan sleep mode secara periodik pada 
atmega328p. Node ini juga akan dilengkapi dengan modul RTC yang beguna 
sebagai acuan watuk untuk menentukan waktu aktif dan sleep mode. Sehinnga 
node dapat berjalan terus tanpa memakan sumber daya listrik yang besar. 
 
 





In the days of technological advancements, it is now very dependent on 
substantial electricity resources. One of them is wireless technology as the 
distribution and distribution of data wirelessly. One of the development of WSN 
technology (Wireless Sensor Network) is one wireless connection consisting of 
several nodes for the distribution and distribution of data from several nodes 
around. In sending this data, it is very dependent on continuous electricity 
resources and when sending the data needed for observational needs, it is also 
necessary to backup shipments for data retrieval needs. Therefore, additional 
features are provided for the smooth transmission of data continuously.  One 
way to solve the problem of sending data is to provide a backup to the data 
sender. And also the need for electrical resources is given a sleep mode 
mechanism periodically. This method makes the sending device become active 
and sleep alternately and depends on the time specified. In accordance with the 
problem, the author made the design of lowpower nodes with the NRF24L01- 
based atmega328p microcontroller. In this final assignment review will be useful 
for monitoring data. For data to be taken, the writer sets the temperature as 
data that is taken continuously and can run sleep mode periodically at 
atmega328p. This node will also be equipped with an RTC module that is useful 
as a reference for determining active time and sleep mode. Sehinnga nodes can 
run continuously without consuming large electricity resources. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 
Di pemuktakhiran zaman teknologi menyebabkan kehidupan manusia jadi 
lebih mudah dan efisien. Perkembangan wireless salah satunya menjadi sangat 
popular karena kemampuanya dalam mendistribusi data secara nirkabel. 
Teknologi wireless yang penerapanya sudah dalam kehidupan sehari hari, contoh 
dalam bidang kesehatan, kehutanan dan keamanan. Tetapi dalam teknologi 
wireless sangat bergantung di sumber daya listrik, dalam hal ini menyebabkan 
pemborosan sumber daya listrik yang tak perlu dalam rentang masa masa 
tertentu. 
Mengacu di hal yang dibahas dalam Nasional Energhy Eficiency Conference 
(NEFC) index value elastisitas tenaga di Indonesia sampai sekarang mencapai  
1,63 kali lebih besar dibanding Thailand serta Singapore dimana negara tersebut 
memiliki indeks elastisitas 1,4 serta 1,1. Negara yang tatkala ini disebut sebagai 
negara maju juga memiliki indeks elastisitas berkirekomendasi di 0,1 sampai 0,6. 
Indek elastisitas sendiri ialah komparasi kelajuan penggunaan energi dengan 
perkembangan ekonomi (Tempo, 2012) 
Research dari berbagai belahan dunia dalam beberapa tahun terakhir sedang 
mengerjakan riset teknologi yang lebih efisien dalam menghemat energi. WSN 
(Wireless Sensor Network) ialah salah satu contoh teknologi yang membutuhkan 
energi yang tak sedikit. Karena dalam beberapa tahun ini performa dari suatu 
node dibutuhkan ketahanannya cukup lama guna mengerjakan monitoring suatu 
research atau pekerjaan. Karena functionnya sebagai pengirim dan penerima 
data maka dibutuhkan penghematan daya guna saban node. Salah satu cara ialah 
menerapkan sleep mode terjadwal. Cara tersebut berfunction menciptakan node 
sanggup bertahan lebih lama karena mampu aktif dan sleep secara terjadwal 
dengan bergantian sesuai keperluan. 
Berdasarkan latar belakan tersebut, guna guna membantu susunan dan 
berjalan secara low power di atmega328P dengan mengaktifkan sleepmode. 
Maka dalam research ini akan membangun desain node lowpower yang memiliki 
komunikasi nirkabel dengan modul NRF24L01 dan juga akan dibekali oleh modul 
RTC yang berguna sebagai penjadwalan tatkala berjalannya sleepmode di node. 
Sehingga node tak memakan terlalu banyak daya yang terbatas dan dapat 
bertahan lama. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berlandaskan pada uraian latar belakang di atas mencoba untuk merumuskan 
masalah yang merupakan dasar bagi pembahasaan proposal skripsi ini, adapun 
masalah yang dapat rumuskan : 
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1. Bagaimana cara mengimplementasikan desain low power dengan 
menggunakan atmega328p ? 
2. Bagaimana cara mengetahui performa komunikasi data antar node ? 
3. Bagaimana cara mendapatkan akurasi dan presisi hasil ukur data ? 
4. Bagaimana node pengirim dapat terus mengirim data secara terus-menerus 
dengan NRF cadangan. 
 
1.3 Tujuan 
Berlandaskan pada rumusan masalah yang diperoleh diatas tujuan dari 
penuliasan ini diharapkan adalah : 
1. Agar node pengirim dapat mengiriman data dengan Low power serta node 
pengirim berjalan dengan normal maupun saat node pengirim mengaktifkan 
sleep mode. 
2. Untuk mendapatkan hasil pada waktu pengiriman serta jarak pada 
pengiriman data. 
3. Agar dapat mengetahui hasil presisi ukur dari suhu oleh sensor LM35 akan 
dibandingkan dengan termometer. 
4. Agar data dapat diterima terus-menerus node pengirim melakukan 
perpindahan pengiriman data ke NRF cadangan jika terjadi gagal mengirim 
data pada NRF utama. 
 
1.4 Manfaat 
Manfaat bagi penulis adalah dapat menerapkan ilmu yang telah diperoleh 
selama perkuliahan, khusunya dalam bidang rekayasa sistem komputer serta 
bagi para pembaca diharapkan dapat menerapkan dan mengembangkan desain 
low power dengan cara menghemat energi yang di butuhkan pada tiap sensor 
agar dapat lebih efisien. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Guna menjauhi pengulasan yang tak fokus di proses research terdapat tiga 
batasan masalah yang dijabarkan sebagai berikut : 
1. Atmega328p    digunakan    guna  menerapkan   desain low power dengan 
komunikasi NRF24L01 berbasis wireless. 
2. Desain ini menggunakan dua node yakni reciver dan transmitter. 
3. Dalam research ini node transmitter hanya temperatur saja yang dapat 
dideteksi. 
 
1.6 Sistematika Pembahasan 
Sistematika penulisan penelitian ditunjukkan untuk memberikan gambaran 
dan uraian dari penyusunan tugas akhir secara garis besar yang meliputi 
beberapa bab, sebagai berikut : 
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BAB I          : Pendahuluan 
Menguraikan mengenai research background masalah, 
perumusan permasalahan, pembatasan permasalahan, 
maksud, dan manfaat serta sistematisasi pelaporan terkait 
research yang dilakukan sebagai tugas akhir kuliah (skripsi). 
BAB II         : Landasan Kepustakaan 
Memberi kejelasan mengenai teorema, pemodelan, 
metodologi, atau sistem bertolak literasi research 
digunakan di tugas akhir ini guna menciptakan perakitan, 
realisasi dan pengecekan perolehan research tugas akhir . 
BAB III        : Metodologi Penelitian 
Pendeskripsian step operasi merancang dan 
mengrealisasikan node low power menggunakan 
Atmega328 berbasis NRF24L01. Penjabaran step kerja  
yang dilakukan diantaranya ialah pembelajaran referensi, 
pengamatan alat yang dibutuhkan, perakitan desain 
sistem, realisasi sistem, menguji serta mengerjakan 
pengamatan pengetesan, guna dapat menarik kesimpulan 
dari research tugas akhir ini. 
BAB IV       : Rekayasa Kebutuhan 
Menguraikan tentang deskripsi umum sistem yang 
menjelaskan keperluan kegunaan terdapat dalam 
perealisasian node low power berbasis NRF24L01 
menggunakan Atmega328 serta skema arsitektur 
direalisasikan guna node pengirim serta node penerima 
bisa saling berkomunikasi mengerjakan pendistribusian 
data sensor. 
BAB V        : Perancangan dan Implementasi 
Dalam bab in memuat perolehan perakitan yang 
diterpakan di saban node yang dibekali beberapa 
komponen dan fitur tambahan disaban node tersebut. 
Sedangkan dalam implentasi di rancangan yang sudah 
dibuat menjadi node pengirim serta node penerima 
dengan penerapan low power di proses utama. 
BAB VI       : Pengujian dan Analisis 
Tahap-tahap di pengetesan node yang sudah drealisasikan 
kedalam sistem dan penerapan low power sebagai proses 
yang dibutuhkan, maka dilakukan pengetesan 
perbandingan nilai perolehan di sistem pendistribusian 
data secara low power dan normal,pendistribusian data 
merupakan keperluan pengetesan secara kegunaan, 
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pengetesan di komunikasi nirkabel saban node didalam 
ruang bebas dan tak bebas, dan terakir pengetesan di fitur 
didalam node pengirim apabila terjadigagal dalam 
pendistribusian data. 
BAB VI : Penutup 
Menguraikan tentang kesimpulan yang diperoleh dalam 
tugas akhir ini, dimulai dari perakitan arsitektur, 
pengrealisasian, pengetesan desain sistem, perolehan 
pengetesan yang sudah dianalisa. Uraian simpulan ialah 
jawaban dari rumusan masalah yang dijabarkan dalam part 
pendahuluan. Menjabarkan pula beberapa rekomendasi 
yang memungkinkan guna research di masa depan. 
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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
Pada jurnal tentang cara merancang sensor node dengan low power home 
network oleh Goran Nikolic pada tahun 2014 yang berjudul “wireless sensor node 
with low power sensing”. Pada jurnal tersebut komunikasi nirkabelnya 
menggunakan RF, texas instrument MSP430 sebagai kontrolernya dan metode 
low power menggunakan metode duty cycle (Nikolic, et al., 2014). 
 
Gambar 2.1 Sleep Mode 
Sumber: (Nikolic, et al., 2014) 
Beroperasinya cara duty cycle ialah memfunctionkan mikrokontroler ke sleep- 
mode. Di functionnya node akan tetap aktif tetapi tak kerjakan aktivitas, seperti 
tatkala mengerjakan pendistribusian atau penerimaan data, node memberikan 
permintaan dengan real time clock yang dapat dipengesetan senggang masanya 
(Sonavane, et al., 2008) 
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2.2 Dasar Teori 
Pembahasan    landasan    teori  ini   mengulas part-part dari research 
diusulkan di subab 2.2.1 sampai 2.2.4 
2.2.1 ATMEGA328P 
Atmega328P merupakan IC buatan atmel yang membutuhkan daya 1,8 volt 
sampai 5,5 volt guna mengoperasikan program sampai 4 KiloByte jadi 
mengharuskan guna mengerjakan konsumsi sistem yang hanya perluk beda 
potensial kecil. Di Atmega328P mempunyai mode sleep diantaranya (ADC 
Peredam Bising, Idle, Simpan Daya, Turun Daya, Standby atau Extended Standby) 
sanggup dilihat di Tabel 2.1 berikut : 
Tabel 2.1 Macam pengaturan sleep mode 
 
 
Guna menjalankan sleep mode dibutuhkan pengesetan lowpower.h di 
Atmega328P serta pemanggilan function sleep(). Selanjutnya susunan Brown Out 
Detection (BOD) terdapat function guna susunan chip selama berjalan. Ketika 
beda potensial kurang dari seharusnya BOD dapat menjaga kesalahan yang 
terjadi di chip dalam mengeksekusi program. Jadi, ketika daya beda potensial Vcc 
turun sampai kurang dari nilai trigger (VBOT-) dan susunan Brown-Out aktif 
melalui fuse bit, maka Brown-Out set ulang aktif dan seusai level trigger 
didapatkan beda potensial catu (VBOT+) guna menetapkan MCU di posisi reset 
guna sebagian tatkala maka delay timer akan mulai aktif guna menghitung. 
Seusai selesai menghitung, maka akan menyelesaikan sinyal reset internal, BOD 










Gambar 2.2 Pin Atmega328p 
Sumber : (Atmel, 2015) 
Modul NRF24L01 dapat mengerjakan komunikasi dan mengirim data dengan 
nirkabel. Modul ini memiliki frekuansi kisaran 2.4GHz-2.5Ghz, sehingga dengan 
transmisi data dan informasi dengan frekuensi sinyal radio punya pencangkupan 
yang luas apabila diperbandingkan dengan bluetooth. Serial Peripheral Interfaces 
(SPI) juga terdapat di dalam modul ini sehingga dapat mendukung antarmuka. 
Modul ini memiliki pin VCC (3,3 volt), pin GDN, pin CSN, pin CE, pin MOSI, pin 
MISO, pin SCK dan pin IRQ dan semua berjumlah 8 pin terdapat di Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3 NRF24l01 
Sumber : (Nordic Semiconductor, 2008) 
8 
 
2.2.3 Sensor Suhu LM35 
Sensor suhu LM35 punya kestabilan suhu dengan fakto-faktor skala linier 
antar tegangan dan suhu 10 mVolt/℃, dan bisa diproses langsung kedalam 
celcius. Tepatnya presisi kalibrasi LM35 yaitu 0,5℃ dan rentang operasi suhu 
antara -0℃ sampai +100℃. LM35 hanya bekerja dalam rentang tenaga 4 sampai 
30 V dengan arus rendah kurang dari 60 µA. Pin pada LM35 ditunjukan pada 
gambar 2.5 
Gambar 2.4 LM35 
Sumber : (Texas Instrument, 2017) 
2.2.4 Modul RTC (Real Time Clock) 
Modul Real Time Clock (RTC) ialah termasuk dalam susunan elektrik yang 
berperan sebagai bahan info masa cocok terhadap real time. Modul RTC memiliki 
fitur sebagai berikut : 
1. Memberikan informasi waktu dalam bentuk Desimal Coded Decimal 
(BCD). 
2. Seriar Two-wire (I2C) digunakan sebagai koneksi. 
3. pemakaian daya kurang dari 500nA menggunakan baterai cadangan 
dengan penggunaan osilator. 
Gambar 2.5 Modul RTC 
Sumber : (Components101, 2018) 
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 
 
Pada bab ini akan membahas metode yang digunakan dalam penelitian. 
Meliputi: Studi literatur, Analisa kebutuhan, Perancangan sistem, Implementasi 
sistem, Pengujian dan analisi serta kesimpulan sebagai bab penutup dalam 
penelitian ini. Berikut adalah diagram alir yang digunakan: 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir 
 
3.1 Studi Literatur 
Studi literatur diperlukan guna mengamati serta menangkap definisi teori 
dasar yang digunakan guna membantu rancangan agar tidak terjadi kesalahan. 
saat fase ini akan meninjau konsep dasar yang diperlukan dalam penerapan 
penelitian. Konsep penunjang, didapat dari jurnal, pustaka, dokumentasi, e-book, 
dan riset sebelumnya yang bersangkutan dengan skripsi. Forum arduino, kontrol 
pid merupakan rujukan pertama yang dibutuhkan dalam penyusunan skrisi ini. 
 
3.2 Analisa Kebutuhan Sistem 
Pada tahap analisa kebutuhan sistem ini bermaksud untuk memperoleh 
setiap keperluan yang dibutuhkan dalam perancangan sistem yang akan 
dibangun dan diuji. Analisa kebutuhan sistem dilakukan dengan cara 
merumuskan kebutuhan dari peralatan dan sistem yang terlibat didalamnya. 
Pada tahap ini perangkat keras dan perangkat lunak akan diidentifikasi untuk 
mempermudah dalam mendesain pembuatan sistem. 
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3.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras 
Perangkat keras yang dibutuhkan dalam penelitian ini akan dijelaskan 
pada table 3.1. 
Tabel 3.1 Perangkat keras 
 
Nama Perangkat Fungsi 
Atmega328P mikrokontroler 
NRF24L01 Komunikasi Nirkabel 
RTC Penunjuk Waktu 
LM35 Sensor Suhu 
 
3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak 
Kebutuhan perangkat lunak meliputi IDE arduino seputar library 
diantaranya adalah RTClib.h, library lowpower.h, nRF24L01.h. 
 
3.3 Perancangan Sistem 
Pada tahapan ini akan menerangkan rancangan sistem setiap node dengan 














Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem 
Pada gambar 3.2 diatas terdapat tiga bagian sistem berupa input, proses, 
dan output.LM35 sebagai sensor suhu yang berperan sebagai input. Pada proses 
memiliki dua node, tiap-tiap node terdiri dari modul NRF24L01 dan 
mikrokontroller atmega328p. Node pertama didalam rancangan ini memiliki 
peranan sebagai transmiter yang di lengkapi dengan sensor LM35, Node kedua 
memiliki perananan menjadi recevier yang dapat menampilkan data ke serial 
monitor pada laptop. Dari penelitian yang terdahulu saya menambahkan 
cadangan NRF pada node transmiter jika NRF utama mengalami error maka NRF 






yang sama. Pada bagian serial monitor merupakan output data nilai suhu yang 
akan terus ditampilkan. 
Gambar 3.3 Flowchart Sistem 
 
3.4 Implementasi Sistem 
Implementasi sistem ini terdiri dari dua node yang memiliki perannya 
masing-masing, berdasarkan dengan rancangan yang sudah pernah dibuat 
sebelumnya. peranan node sebagai transmiter dan reciver, sebagai transmiter ini 
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akan mendapat data yang bersumber dari LM35 sebagi sensor suhu. Setelah data 
diproses data akan dilanjutkan untuk dikirim ke node penerima yang berperan 
sebagai reciver. Reciver ini berfungsi sebagai penerima data dan menampilkan 
data olahan ke serial monitor. sistem juga akan berjalan secara low power atau 
sleep mode jika pengaturan waktu yang sudah ditentukan oleh modul RTC. 
Modul tersebut memiliki data waktu secara real time yang dapat digunakan 
untuk pengaturan low power pada node pengirim saja, setelah semua itu akan 
diproses oleh mikrokontroler 
 
3.5 Pengujian Dan Analisis 
Pengujian Pada tahap percobaan skripsi ini akan dilakukan percobaan 
sistem agar dapat menjadi indikator yang relefan pada pembuatan sistem. 
Supaya sistem bisa beroperas baik dan seperti dengan yang diinginkan. Pengujian 
sistem dilakukan meliputi: 
1. Pengujian pengiriman data secara low power 
2. Pengujian performa pengiriman data 
3. Pengujian akurasi dan presisi hasil ukur 
4. Pengujian pergantian modul NRF24L01 
 
3.6 Kesimpulan 
Pengambil kesimpulan bisa dilaksanakan jika setiap tahap rancangan, 
implementasi dan percobaan sudah dilakukan. Kesimpulan dapat dilakukan 
setelah semua rumusan masalah yang sudah dijabarkan sebelumnya. Proses 
terakhir dalam penulisan dapat mengambil beberapa saran yang berguna untuk 
memperbaiki kesalahan kesalahan yang telah terjadi selama proses pengerjaan 




BAB 4 PENERAPAN KEBUTUHAN 
 
4.1 Deskripsi Umum 
Perspektif deskripsi umum dari sistem ini, dimulai dari sensor suhu sebagai 
data input dan RTC sebagai timer fungsi sleep mode, dipelihatkan dengan adanya 
perbedaan beban arus pada node pengirim serta pada node penerima tidak akan 
menerima data dari node pengirim. Namun pada node penerima, tetap dapat 
membaca semua data yang akan dikirim dan ditampilkannya pada serial monitor. 
 
4.2 Prespektif Sistem 
Kegunaan dari sistem pada penelitian ini adalah untuk memonitor suhu 
suatu tempat dan jika terjadi eror pada pengiriman data maka sistem akan 
merubah jalur pengiriman ke pengirim cadangan. 
4.2.1 Kegunaan Sistem 
Kegunaan dari sistem pada penelitian ini adalah untuk memonitor suhu 
suatu tempat dan jika terjadi eror pada pengiriman data maka sistem akan 
merubah jalur pengiriman ke pengirim cadangan.. 
4.2.2 Spesifikasi Pemakai 
Spesifikasi dari pemakai sistem pada penelitian hanya dalam keadaan pasif, 
karena hanya dapat mengamati nilai data dari pengirim. 
4.2.3 Batasan Sistem 
Beberapa batasan yang ada dalam sistem ini anatara lain : 
1. Pemakaian Atmega328P sebagai kontroler. 
2. Pemakaian sensor suhu lm35 sebagai input. 
3. Pemakaian modul NRF24L01 sebagai komunikasi. 
4. Pemakaian laptop sebagai serial monitor. 
4.2.4 Hipotesis dan keterkaitan 
Beberapa hipotesis dan keterkaitan yang ada didalam sistem ini adalah : 
1. Pembacaan data sensor suhu dilakukan terus setiap 1 detik 
2. Pada rancangan board sistem tidak bisa jika ada jalur yang saling 
tumpang tindih atau bersimpangan. 
3. Sistem pengiriman tidak akan mengirimkan data sensor saat sleep 
mode berjalan. 




4.3 Rekayasa Kebutuhan Sistem 
Rekayasa kebutuhan sistem mencakup perancangan kebutuhan dari sistem 
secara menyeluruh. yang dimana, terdapat kebutuhan perangkat lunak, 
perangkat keras, fungsional dan non fungsional yang merupakan kebutuhan 
sistem. 
4.3.1 Keperluan Perangkat Keras 
Penunjang sistem supaya beroperasi dengan baik, sesuai dengan yang 
diharapkan diperlukan perangkat keras. Kebutuhan perngkat keras pada sistem 
ini meliputi : 
4.3.1.1 Atmega328P 
Pengolahan data didalam sistem ini diperlukan Atmega328P sebagai 
mikrokontroler dan menerima input dari sensor suhu lm35. Didalam 
mikrokontroler tersebut terdapat metode lowPower yang akan diterapkan jika 
mendapat input dari RTC. 
4.3.1.2 Sensor suhu lm35 
Pada sistem ini membutuhkan sebuah sensor suhu yang berfungsi sebagai 
input atau pendeteksi nilai suhu pada suatu tempat. 
4.3.1.3 Modul NRF24L01 
Pada sistem ini dibutuhkan modul NRF24L01 berfungsi untuk mendukung 
komunikasi pengirim dan penerima agar pengguna dapat memonitoring suatu 
data. 
4.3.1.4 Modul RTC 
Pada sistem ini membutuhkan modul RTC (Real-time Clock) sebagai input 
waktu yang dibutuhkan untuk menjalankan metode lowpower atau juga dapat 
menjadwalkan suatu metode untuk menerapkan pada waktu waktu tertentu. 
4.3.2 Keperluan Perangkat Lunak 
Pada sistem diperlukan perangkat lunak sebagai penghubung jalanya sistem 
ini dibutuhkan Arduino IDE dan beberapa library. 
4.3.3 Keperluan Fungsional 
Keperluan fungsional agar dapat terpenuhi maka dibutuhkan penjelasan 
pada sistem ini : 
1. Sistem mendapatkan data nilai sensor dan memprosesnya untuk 
menyampaikan input besaran suhu. 
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2. Sistem bisa saling berkomunikasi secara nirkabel dan mengirim data 
yang diperoleh sensor. Data yang didapat harus sesuai dengan data 
yang diperoleh sensor suhu. 
3. Penerimaan data dari sistem iniharus sesuai dengan nilai data yang 
diperoleh dari hasil pemrosessan data node pengirim. 
4. Dalam proses sistem ini dapat menekan daya dengan menjalankan 
sleep mode dan pengaruh low power dapat dijadwal pada saat-saat 
tertentu. 
5. Sistem ini mengharuskan data yang didapat dari node pengirim dan 
diterima oleh node penerima setelah semua itu akan diteruskan 
dengan ditampilkan pada layar Komputer/laptop dengan serial 
monitor. 
6. Fungsi ini mengharuskan data yang dikirim dapat diterima oleh node 
penerima. Sebelum sistem mengiriman data sistem akan melakuka 
beberapa pemanggilan pada modul nrf 1. Jika tidak ada respon pada 
modul nrf1 didalam node pengirim pada beberapa pemanggilan, 
sistem akan melakukan pergantian cara pengiriman melalui modul nrf2 
maupun sebaliknya. Sistem ini akan berjalan terus menerus jika terus 
melakukan pengiriman data. 
4.3.4 Kebutuhan non fungsional 
Kebutuhan non fungsional pada sistem ini terdapat pada tegangan yang 
diperlukan sistem sebesar 5v bersumber dari baterai 9v, powebank dan kabel 
USB yang dihubungkan pada laptop/komputer. 
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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
 
5.1 Perancangan Sistem 
Pada perancangan sistem ini akan menjelaskan langkah-langkah penataan 
setiap node. Diantaranya perancangan perangkat keras dan perancangan 
perangkat lunak, bertujuan agar sistem tersebut bisa berjalan sesuai 
keinginan yang dibuat. 
5.1.1 Gambaran Umum Sistem 
Gambar 5.1 Gambaran Umum Sistem 
Gambar 5.1 merupakan gambaran umum sistem yang terdiri dari  dua 
blok besar node pengirim (transmitter) dan node penerima (receiver). Node 
pengirim mempunyai sensor LM35 sebagai sensor suhu yang akan dikonversikan 
ke besaran listrik. Selanjutnya data yang diubah akan dikirimkan 
kemikrokontroler atmega328P untuk diproses dan memberikan header  data 
yang akan dikirimkan ke node penerima melalui nrf24l01 secara nirkable. 
Sebelum sistem mengiriman data sistem akan melakuka beberapa pemanggilan 
pada modul nrf utama. Jika tidak ada respon pada modul nrf utam didalam node 
pengirim pada beberapa pemanggilan, sistem akan melakukan pergantian cara 
pengiriman melalui modul nrf cadang maupun sebaliknya. Frekuensi 24GHz 
adalah gelombang yang digunakan untuk pengiriman data tersebut 
menggunakan gelombang.Karena untuk menghemat daya data tidak dikirim 
secara terus menerus. Pada node pengirim terdapat modul rtc untuk menyimpan 
data waktu secara real time. Modul RTC ini untuk memberi data inputan waktu 
ke mikrokontroler agar menjadi acuan waktu yang bergunan sebagai proses yang 
menjalankan sleep mode. node pengirim tersebut akan berjalan secara low 
power jika sleep mode sedang aktif. 
Pada node penerima akan menerima data masuk melalui modul 
NRF24L01. Selanjutnya data yang diterima akan langsung dikirim ke 
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mikrokontroler dan diproses untuk ditampilkan kedalam serial monitor melalui 
kabel FTDI yang terhubung kelaptop atau PC. 
5.1.2 Rancangan Node Pengirim 
Rancangan perangkat keras pada node pengirim dapat dilihat di gambar 5.2 
meliputi beberapa modul dan komponen yang disusun jadi sebuah rangkaian 
sistem yang bisa beroperasi dengan baik sesuai pada tujuanya dibuat. 
 
Gambar 5.2 Konsep Desain Node Pengirim 
Pada gambar 5.2 memiliki komponen-komponen seperti atmega328, 
modul NRF24L01, modul FTDI, modul RTC, LM35, , ICSP, port power, AMS1117, 
LM7805, diode 1n4002, push button, satu capasitor 100nf ,satu capasitor 10nf , 
dua capasitor 22pf , satu capasitor 100µf, satu resistor 330 dan satu resistor 10k, 
dan LED. 
Tabel 5.1 Pin NRF24L01 Utama 
 












Pada tabel 5.1 menjelaskan bahwa modul NRF24L01 merupakan 
komunikasi nirkabel dan atmega328P sebagai mikrokontroller. Pin modul 
NRF24L01 terdiri dari pin GND, VCC, MOSI, MISO, IRQ, SCK, CE dan CSN yang 
berjumlah 8 pin agar dapat saling berhubungan. Pin VCC terhubung dengan VCC, 
pin GND ada di pin GND, pin MOSI dipin 17, pin MISO dipin 18, pin CE dipin 9, pin 
CSN dipin 10 dan pin SCK dipin 19 pada atmega328P. 
Tabel 5.2 Pin NRF24L01 Cadangan 
 









Pada tabel 5.2 menjelaskan bahwa modul NRF24L01 sebagai komunikasi 
nirkabel dan atmega328P sebagai mikrokontroller. Pin modul NRF24L01 terdiri 
dari pin GND, VCC, MOSI, MISO, IRQ, SCK, CE dan CSN yang berjumlah 8 pin agar 
dapat saling berhubungan. Pin VCC terhubung dengan VCC, pin GND ada di pin 
GND, pin MOSI dipin 17, pin MISO dipin 18, pin CE dipin 7, pin CSN dipin 8 dan 
pin SCK dipin 19 pada atmega328P. 
Tabel 5.3 Keterangan Pin Modul RTC 
 






Pada tabel 5.3 merupakan keterangan pin modul RTC dengan 
mikrokontroller atmega328P. Modul RTC memiliki 6 pin yang terdiri pin 32K, 
SQW, GND, VCC, SCL, SDA. Didalam sistem ini pin dalam modul RTC tersebut di 
hubungkan dengan atmega328P agar dapat memberikan data waktunya ke 
atmega328P. Dengan menggunakan jumper sambungkan RTC dengan pin SCL 
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dipin 28, pin SDA dipin 28, pin GND dengan pin GND dan VCC disambungkan 
dengan VCC. 
Tabel 5.4 Keterangan Pin Sensor LM35 
 





Pada tabel 5.4 Dijelaskan bahwa LM35 yakni sensor suhu yang memiliki 
pin VCC, GND dan OUT yang semua berjumlah 3 pin. Pada penghubungan pin 
VCC LM35 akan di hubungkan dengan pin VCC. Pin GND dengan GND. Sedangkan 
pada pin OUT dipin 23 pada atmega328P. LM35 akan menyampaikan hasil nilai 
sensornya melalui pin OUT nya. 
Pada node pengirim perancangan sistem perangkat lunak pada software 
arduino IDE. Pemrogaman ditulis menggunakan bahasa C meliputi IDE arduino 
dan beberapa library diantaranya adalah library lowpower.h untuk menjalankan 
sleep mode, RTClib.h untuk mengetahu waktu, nRF24L01.h. untuk menjalankan 
komunikasi secara nirkabel atau melalui gelombang radio. Input data akan 
dikirim melalui modul NRF24L01 utama secara langsung, jika tidak terkirim maka 
sistem akan melakukan pengiriman data melalui NRF24L01 cadangan. Program 
akan di compile dan diupload ke atmega328P melalui serial port yang sudah di 
install driver FTDI pada komputer atau laptop. Diagram alir yang digunakan pada 





Gambar 5.3 Flowchart Blok Diagram Node Pengirim 
Pada gambar 5.3 menjelaskan alur berjalanya sistem node pengirim. 
Dimana awal flowchart melakukan inisialisasi dengan memberikan alamat pada 
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node pengirim. Setelah itu sistem masuk ke sleep mode jika pada timer 
menunjukan waktu yang sudah ditentukan maka sleep mode pada 
mikrokontroler akan aktif. Jika timer tidak mendapati sleep mode dalam keadaan 
mati maka pengiriman data terus berlanjut. Pengiriman data akan terus berlanjut 
secara terus menerus hingga sistem mendapati pengiriman data gagal. Jika 
pengiriman data gagal selama 5 kali maka sistem switch NRF akan aktif yang 
ditandai dengan pergantian pengiriman menggunakan NRF cadangan. 
 
 
5.1.3 Rancangan Node Penerima 
 
Gambar 5.4 Konsep Desain Node Penerima 
Pada gambar 5.4 adalah konsep desain diagram node penerima. Konsep 
desain node penerima tidak berbeda jauh dari node pengirim. Node penerima 
tidak dilengkapi dengan sensor dan modul rtc yang seperti terdapat pada node 
pengirim. Karena pada node penerima ini hanya berfungsi sebagai penghubung 
ke serial monitor pada laptop/PC. 
Tabel 5.5 Keterangan Pin NRF24L01 
 












Pada tabel 5.5 menjelaskan bahwa modul NRF24L01 sebagai penghubung 
secara nirkabel dan atmega328P sebagai mikrokontroller. Pin modul NRF24L01 
terdiri dari pin GND, VCC, MOSI, MISO, IRQ, SCK, CE dan CSN yang berjumlah 8 
pin agar dapat saling berhubungan. Pin VCC terhubung dengan pin VCC, pin GND 
ada di pin GND, pin MOSI dipin 17, pin MISO dipin 18, pin CE dipin 15, pin CSN 
dipin 16 dan pin SCK dipin 19 pada atmega328P. 
Pada node pengirim perancangan sistem melalui pemrograman pada 
software arduino IDE. Pemrogaman ditulis menggunakan bahasa C meliputi IDE 
arduino dan beberapa library dan salah satunya adalah library RF24.h yang 
berfungsi sebagai penerima data yang dikirim oleh node pengirim sebelumnya. 
setelah data diterima akan ditampilkan melalui serial monitor. Jika data tidak ada 
yang masuk maka sistem akan menampilkan “Gagal menerima data...”. Pada 
Gambar 5.5 menjelaskan diagram alir yang dipakai pada sistem ini dan di jelaskan 
melalui flowchart. 
Gambar 5.5 Flowchart Diagram Node Penerima 
Pada gambar 5.5 mendeskrisikan flowchart diagram aturan jalan pada 
sistem.Pada langkah pertama sistem hendak menjalankan inisialisasi node, 
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setelah node siap untuk mendapat data, maka data  itu dikirim jika tidak ada  
data yang diterima maka serial monitor akan menampilkan “Gagal menerima 
data...”. Pada alur gambar 5.5 tersebut sistem akan terus dalam keadaan terus 
berjalan sampai sistem dihentikan. 
 
 
5.1.4 Perancangan low power 
Pada perancangan metode low power disini, akan mengubah atmega328P 
dari yang sebelumnya berada pada mode normal menjadi mode sleep. Cara 
menggunakan mode sleep ini dengan memberi library low power pada arduino 
kedalam program. Library tersebut ditambahkan kedalam node pengirim. 
Pengaktifan mode sleep ini akan aktif jika penjadwalan waktu fungsi lowpower 
dan powerdown. Penjadwalan waktu fungsi ini melalui kondisi yang sudah 
dimasukan sebelumnya pada program dan akan dijalankan melalui input dari rtc. 
Jika jadwal yang sudah ditentukan sudah sama, maka sleep mode akan aktif. 
 
5.2 Implementasi Sistem 
5.2.1 Implementasi Node Pengirim 
Implementasi node pengirim dilakukan sesuai dengan perancangan yang 
sebelumnya telah dilakukan. Perangkat keras yang digunakan terdiri dari 
atmega328P yang digunakan sebagai mikrokontroler, satu buah modul RTC yang 
digunakan sebagai acuan waktu, dua buah modul NRF24L01 yang digunakan 
sebagai wireless dan sensor LM35 sebagai sensor suhu. Pada gambar 5.6 
dibawah ini menunjukan implementasi pada node pengirim. 
Gambar 5.6 Implementasi Perangkat Keras Node Pengirim 
Pada proses implementasi perangkat lunak, node pengirim menggunakan 
aplikasi arduino IDE, dengan bahasa pemrograman C. Untuk dapat menjalankan 
program pada arduino IDE, harus memasukkan library yang akan gunakan 
terlebih dahulu. Library yang diperlukan pada penelitian ini, antara lain adalah 
library RF24.h yang digunakan agar modul NRF24L01 dapat melakukan 
komunikasi antar modul NRF24L01 secara nirkabel, kemudian terdapat library 
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low power yang befungsi untuk menjalankan metode sleep mode dengan cara 
memanggil fungsi power down, dan yang terakhir adalah library RTClib yang 
berfungsi untuk menjalankan modul RTC, agar dapat menyampaikan data waktu 
seperti waktu yang ada pada PC atau Laptop. Pada gambar 5.6 dibawah ini, 
merupakan library yang digunakan pada node pengirim. 
Tabel 5.6 Libary Pada Node Pengirim 
 

















Agar node pengirim dapat berkomunikasi secara nirkabel dengan node 
penerima maka pada program node penerima harus menginisialisasi dengan 
memberikan alamat yang sama dengan alamat node penerima dan 
menginisialisasi node pengirim dengan modul RTC seperti yang ditunjukan pada 
gambar 5.7. 
Tabel 5.7 Implementasi Node Pengirim 
 











const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F0E2LL; 
int radioOneRetries = 0; 
int radioTwoRetries = 0; 
bool radioOneStatus = true; 
bool stat; 
int lm35Pin = A0; 
int val; 
 
RF24 radio(9, 10); 
RF24 radio2(7, 8); 
5.2.2 Urutan jalannya Program Node Pengirim 
Pertama node pengirim melakukan inisalisasi sensor node seperti layaknya 
alamat yang akan dituju oleh node lainnya. Serta juga melakukan iniisalisasi RTC 
meliputi jam, menit, detik, hari, tanggal. Pada gambar 5.8 menunjukkan gambar 
program inisialisasi tersebut. 
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Tabel 5.8 Inisialisasi Modul NRF utama dan Backup 
 






































Setelah melakukan inisialisasi pada node NRF utama dan node backup, 
kemudian program akan melakukan persiapan jalur pengiriman dan juga 
melakukan pengecekan modul RTC apakah berfungsi atau tidak serta 
mencocokkan dengan waktu pada PC atau Laptop, seperti pada gambar 5.9. 
Tabel 5.9 Pengecekan RTC dan persiapan jalur pengiriman 
 

















if (! rtc.begin()) { 












if (rtc.lostPower()) { 
Serial.println("RTC tidak berfungsi"); 
rtc.adjust(DateTime(F( DATE ), F( TIME ))); 
} 
rtc.adjust(DateTime(F( DATE ), F( TIME ))); 
} 
 
Program melakukan pengiriman terus menerus sampai memasuki kondisi 
percabangan, dimana terdapat dua waktu berbeda yang menunjukkan apakah 
waktu akan memasuki sleep mode selama 8 detik dengan cara mematikan ADC 
serta BOD atau tidak, dapat dilihat pada gambar 5.10. 
Tabel 5.10 Mode Sleepmode 
 







if(jam == 23 && menit == 25 || jam == 23 && menit == 30){ 
LowPower.powerDown(SLEEP_8S, ADC_OFF, BOD_OFF); 
Serial.println("--zzz Sleep Time zzz---"); 
} 
 
Dibagian program yang diulang-ulang atau void loop, program akan mengirim 
dan menampilkan data yang didapatkan pada modul RTC serta nilai suhu dari 
sensor LM35, namun jika pengiriman gagal sebanyak 5 kali, maka node backup 
akan diaktifkan seperti yang dapat dilihat pada gambar 5.11. 
Tabel 5.11 Pengiriman data 
 







































if(radioOneRetries == 5){ 









5.2.3 Implementasi Pada Node Penerima 
Pada bagian implementasi node penerima juga disesuaikan dengan 
perancangan yang telah ada sebelumnya. Terdapat sebuah ATMEGA328P yang 
berfungsi menjadi mikrokontroler, satu buah NRF24L01 yang befungsi sebagai 
komunikasi dengan cara wireless dan satu buah modul usbFTDI yang digunakan 
sebagai pengunggah program dari laptop atau PC ke dalam mikrokontroler. 
Didalam node penerima terdapat sedikit perangkat keras, karena pada node ini 
hanya berfungsi untuk dapat menerima data dan menampilkannya saja , seperti 
yang mengacu pada gambar 5.7. 
Gambar 5.7 Implementasi Node Penerima 
Dibagian implementasi perangkat lunak pada node penerima 
menggunakan lebih sedikit library dikarenakan funginya hanya menampilkan 
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data dari node pengirim saja. Library yang digunakan hanya RF24.h saja, sesuai 
yang mengacu pada gambar 5.12. 
Tabel 5.12 Implementasi Library Node Penerima 
 









Pada bagian implementasi node penerima, data yang telah  diterima 
dapat ditampilkan pada serial monitor namun jika tidak diterima sesuai pada 
serial monitor akan muncul “Gagal menerima data...” , ditunjukan pada gambar 
5.13. 
Tabel 5.13 Implementasi Node Penerima 
 












void loop() { 











5.2.4 Urutan Jalanya Program Node Penerima 
Pada node penerima, pertama-tama melakukan inisialisansi node dan 
inisialisasi variabel lainnya. Dapat dilihat pada gambar 5.14. 
Tabel 5.14 Inisialiasasi Node penerima 
 






const int pin_ce = 9; 
const int pin_csn = 10; 
const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F0E2LL; 
 







const char pesan[20]; 
 
Setelah melakukan inisialisasi, node penerima hendak menyiapkan jalur 
komunikasi ke sensor node pengirim serta mengaktifkan fungsi peneriamaan 
data nilai, yang mengacu pada gambar 5.15. 
Tabel 5.15 Persiapan jalur Komunikasi 
 









void setup() { 








Pada program loop sensor node penerima dibagi dengan dua 
pencabangan yang pertama ketika radio tersedia maka melakukan pembacaan 
nilai pada variabel hasil dan menampilkannya. Pencabangan kedua ketika radio 
tidak tersedia atau tidak ada pengiriman maka tampilkan “Gagal menerima 
data...”, yang mengacu pada gambar 5.16. 
Tabel 5.16 Penerimaan Data 
 







void loop() { 







BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 
6.1 Pengujian Pengiriman Data Dengan Low power 
6.1.1 Tujuan 
Agar dapat membuktikan bahwa pengiriman data dengan Low power 
dapat berjalan, serta untuk mengetahui besar arus jika node pengirim berjalan 
dengan normal maupun saat node pengirim mengaktifkan sleep mode. 
6.1.2 Alat yang dibutuhkan 
1. Node Pengirim 
2. Node Penerima 
3. Kabel USB FTDI 
4. Laptop/PC 
5. Arduino IDE 
6. Multimeter 
6.1.3 Bagian Pengujian 
1. Menyambungkan laptop dengan kabel usb FTDI ke node penerima dan 
node pengirim. 
2. Menjalankan arduino IDE. 
3. Melakukan setting jadwal waktu program pada bagian pengaturan 
untuk sleep mode 
4. Mengunggah program pada menu upload ke dalam node pengirim dan 
node penerima, kemudian tunggu hingga program selesai diupload. 
5. Langkah terakhir adalah melakukan pengukuran pada node pengirim. 
 
Gambar 6.1 Cara Pengukuran Arus Pada Node Pengirim 
Pada gambar 6.1 menunjukkan cara pengukuran arus meggunakan 
multimeter. Sumber tegangan berasal dari Laptop dengn kutub positif 
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dihubungkan ke multimeter sedangkan kutub negatif dihubungkan ke kutub 
negatif node pengirim. 
6.1.4 Hasil 
Untuk melihat nilai hasil dari uji pengukuran arus diatas, bisa dilihat pada 
tabel 6.1 dan tabel 6.2 menunjukan perbandingan antara arus normal dengan 
arus ketika sleep mode aktif. Tampilan serial monitor saal lowpower aktif dapat 
dilihat pada gambar 6.2. 
 
Gambar 6.2 Sleep Mode Aktif 
Tabel 6.1 Tabel hasil pengukuran arus dengan menggunakan sleep mode 
 





23:25:00 26 72.5 Normal mode 
23:26:00 26 56,9 Sleep mode 
23:27:00 26 70,2 Normal mode 
23:28:00 27 57,2 Sleep mode 
23:29:00 27 73,6 Normal mode 
23:30:00 27 56,9 Sleep mode 
23:31:00 26 72,6 Normal mode 
23:32:00 26 55,8 Sleep mode 
23:33:00 26 73,4 Normal mode 
23:34:00 27 54,7 Sleep mode 




Rata- Rata Arus  60,45182  
Tabel 6.2 Tabel hasil pengukuran arus tanpa menggunakan sleep mode 
 





23:25:00 26 72,5 Normal mode 
23:26:00 26 70,9 Normal mode 
23:27:00 26 73,2 Normal mode 
23:28:00 27 75,2 Normal mode 
23:29:00 27 72,6 Normal mode 
23:30:00 27 76,9 Normal mode 
23:31:00 26 74,6 Normal mode 
23:32:00 26 72,8 Normal mode 
23:33:00 26 73,4 Normal mode 
23:34:00 27 74,7 Normal mode 
23:35:00 27 70,4 Normal mode 
Rata- Rata Arus  73,38182  
 
6.1.5 Analisa 
Berdasarkan pada tabel 6.1 dan tabel 6.2 untuk node penerima saat sleep 
mode mendapatkan nilai arus dengan nilai rata-rata 60,45182 mA dan dengan 
besar daya 5,44 watt. Sedangkan saat node tanpa menggunakan sleep mode 
memiliki rata-rata arus sebesar 73,38182mA dan 6,60 watt untuk penggunaan 
dayanya. Untuk menggetahui penggunaan sleep mode tanpa melakukan 
pengukuran dapat dilihat melalui tampilan serial monitor, ketika sleep mode akti 
maka data tidak terkirim. 
 
6.2 Pengujian Pengiriman Data 
6.2.1 Tujuan 
Bertujuan untuk mendapatkan hasil pada waktu pengiriman serta jarak 
pada pengiriman data. 
6.2.2 Peralatan Pengujian 
1. Node Pengirim 
2. Node Penerima 
3. Kabel USB FTDI 
4. PC atau Laptop 





6.2.3 Langkah Pengujian 
1. Menyambungkan laptop dengan kabel usb FTDI ke node penerima dan 
node pengirim. 
2. Menjalankan Arduino IDE 
3. mengunggah program yang telah dibuat pada menu upload ke node 
pengirim dan node penerima 
Melakukan pengujian waktu pengiriman data dengan dua tahap : 
1. Ruang bebas, dimana pengujian yang dilakukan disatu ruangan tanpa 
penghalang seperti dinding dan juga benda lainya. 
2. Ruang tidak bebas, yaitu pengujian dilakukan dengan perbedaan ruang 
antara pengirim dan penerima yang terdapat penghalang dinding dan 
benda-benda lainya. 
6.2.4 Hasil 
Berikut adalah hasil dari pengujian dengan penentuan jarak yang sudah 
ditetapkan dan pada kondisi ruangan bebas yang berarti didalam satu ruangan 
hampa atau tidak adanya penghalang seperti barang atau dinding. Sedangkan 
hasil dalam ruang tidak bebas berada dalam kondisi didalam ruangan yang 
berbeda atau terdapat penghalang dari hasil percobaan dua kondisi dapat dilihat 
di tabel 6.3 dan tabel 6.4. 








Waktu (s) Keterangan 
Percobaan Pertama 27 1 1 Berhasil 
Percobaan Kedua 27 3 1 Berhasil 
Percobaan Ketiga 27 4 1 Berhasil 
Percobaan Keempat 28 5 2 Berhasil 
Percobaan Kelima 28 8 2 Berhasil 
Percobaan Keenam 28 10 5 Berhasil 
Percobaan Ketujuh 28 11 9 Berhasil 
Percobaan Kedelapan 28 13 8 Berhasil 
Percobaan Kesembilan 28 15 14 Berhasil 
Percobaan Kesepuluh 27 18 17 Berhasil 
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Waktu (s) Keterangan 
Percobaan Pertama 27 1 1 Berhasil 
Percobaan Kedua 27 3 1 Berhasil 
Percobaan Ketiga 27 4 2 Berhasil 
Percobaan Keempat 28 5 2 Berhasil 
Percobaan Kelima 28 8 5 Berhasil 
Percobaan Keenam 28 10 9 Berhasil 
Percobaan Ketujuh 28 11 8 Berhasil 
Percobaan Kedelapan 28 13 11 Berhasil 
Percobaan Kesembilan 28 15 15 Berhasil 
Percobaan Kesepuluh 27 18 - Tidak Berhasil 
 
6.2.5 Analisa 
Dari hasil uji pengiriman data dengan jarak yang sudah ditentukan pada 
ruangan bebas dapat disimpulkan rata-rata nilai waktu yang didapat sekitar 
5,7ms dan pada bagian pengiriman data dengan kondisi ruangan tidak bebas 
didapatkan rata-rata waktu 6 ms. 
 
6.3 Pengujian Akurasi Dan Presisi Hasil Ukur Data 
6.3.1 Tujuan 
Agar dapat mengetahui hasil ukur dari suhu menggunakan termometer 
dan membandingkan dengan nilai suhu yang didapat oleh sensor LM35. 
6.3.2 Peralatan 
1. Node Pengirim 
2. Node Penerima 
3. Kabel USB FTDI 
4. Laptop/PC 
5. Arduino IDE 
6. Termometer 
6.3.3 Langkah Pengujian 
1. Menyambungkan laptop dengan kabel usb FTDI ke node penerima dan 
node pengirim. 
2. Menjalankan Arduino IDE 
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3. Mengunggah program yang telah dibuat pada menu upload ke node 
pengirim dan penerima kemudian tunggu hingga program selesai di 
upload. 
4. Melakukan pengamatan data pada termometer kemudian 
membandingkan dengan nilai data yang keluar di serial monitor. 
6.3.4 Hasil 
Berikut adalah hasil uji perbandingan nilai dari termometer dengan 
sensor suhu LM35 yang dapat dilihat pada tabel 6.5 dan hasil nilai suhu yang 
didapat pada serial monitor pada gambar 6.3. 
Gambar 6.3 Hasil Nilai Suhu Pada Serial Monitor 
 
Gambar 6.4 Suhu Pada Termometer 
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Tabel 6.5 Hasil ukur suhu 
 
NO 
Hasil pengamatan sensor 
suhu termometer (˚C) 
Hasil pengamatan nilai 
sensor (˚C) 
Akurasi 
1 27 28 96% 
2 27 27 100% 
3 27 27 100% 
4 27 27 100% 
5 27 27 100% 
Dalam perbandingan diatas bisa ditampilkan nilai akurasi yang didapat 
dengan cara perbandingan nilai suhu dari termometer dan sensor suhu dikali 
dengan 100% 
6.3.5 Analisa 
Pada 5 kali percobaan diwaktu yang acak didapatkan hasil nilai sensor dan 
nilai suhu pada termometer pada 4 percobaannya mempunyai nilai yang sama, 
sedangkan 1 kali percobaannya nilai sensor tidak sesuai dengan hasil 
pengamatan temometer asli. 
 
 
6.4 Pengujian Waktu Perpindahan modul NRF24L01. 
6.4.1 Tujuan 
Untuk menguji waktu perpindahan yang dibutuhkan saat modul 
NRF24L01 mengalami error. 
6.4.2 Peralatan 
1. Node Pengirim 
2. Node Penerima 
3. Kabel USB FTDI 
4. Laptop/PC 
5. Arduino IDE 
6. Kabel jumper 
6.4.3 Langkah 
1. Menyambungkan laptop dengan kabel usb FTDI kenode penerima dan 
node pengirim. 
2. Menjalankan Arduino IDE 
3. Meng-upload program yang telah dibuat pada menu upload ke node 




4. Melakukan pengamatan data yang ada dalam serial monitor. 
6.4.4 Hasil 
Dari hasil nilai suhu dan perpindahan NRF dapat dilihat pada serial 
monitor pada gambar 6.5. Dan hasil dari nilai waktu perpindahan dilakukan 
beberapa kali percobaan pada tabel 6.6 
Gambar 6.5 Hasil Monitoring Pemindahan Node 





Waktu (s) Keterangan 
Percobaan Pertama 27 9 Berhasil 
Percobaan Kedua 27 11 Berhasil 
Percobaan Ketiga 27 8 Berhasil 
Percobaan Keempat 28 8 Berhasil 
Percobaan Kelima 27 9 Berhasil 
Percobaan Keenam 27 9 Berhasil 
Percobaan Ketujuh 28 8 Berhasil 
Percobaan Kedelapan 27 11 Berhasil 








Hasil pengujian dari pengiriman data pada gambar dan tabel dapat 
disimpulkan setiap perpindahan dari NRF1 ke NRF2 atau sebaliknya saat gagal 
dalam pengiriman data selama kurang lebih lima kali memakan waktu respon 
yang berbeda beda jadi dapat disimpulkan nilai waktu rata-rata perpindahan 
setiap NRF kurang lebih 9detik. 
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Kesimpulan yang diperoleh dari implementasi dan pengujian berdasarkan 
rumusan masalah yang ada, dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1. Dari uji coba untuk node penerima saat sleep mode mendapatkan rata- 
rata nilai arus sebesar 60,45182mA dan daya sebesar 5,44 watt setelah 
dilakukan perhitungan diatas. Sedangkan saat node tanpa menggunakan 
sleep mode memiliki rata-rata arus sebesar 73,38182mA dan 6,60 watt 
untuk penggunaan dayanya. Untuk menggetahui penggunaan sleep mode 
tanpa melakukan pengukuran dapat dilihat melalui tampilan serial 
monitor, ketika sleep mode aktif maka data tidak terkirim. Penerapan 
sleep mode pada setiap node dapat mempengaruhi arus beban, sehingga 
penggunaan daya bisa lebih optimal. 
2. Hasil uji pengiriman data pada jarak-jara yang sudah ditentukan pada 
ruangan bebas dapat disimpulkan jumlah rata-rata waktu yang 
dibutuhkan sekitar 5,7 ms dan pengiriman data dengan kondisi ruangan 
tidak bebas didapatkan rata-rata waktu 6 ms. Dengan demikian dari hasil 
yang didapat dalam percobaan sistem ini maka tergantung pada jarak dan 
kondisi ruangan. Jadi semakin dekat dan tidak adanya penghalang maka 
semakin maksimalnya performa. 
3. Pada uji percobaan selama lima kali dengan waktu yang acak didapatkan 
satu kali nilai yang tidak sesuai dengan hasil pengamatan termometer asli 
yang memiliki nilai akurasi 96% yang telah didapat dari perbandingan nilai 
suhu dari termometer 27 ˚C dan nilai suhu dari sensor LM35 sebesar 28˚C. 
4. Dari hasil pengujian pengiriman data dapat disimpulkan setiap 
perpindahan dari NRF utama ke NRF cadangan atau sebaliknya saat gagal 
dalam pengiriman data selama kurang lebih lima kali memakan waktu 
respon yang berbeda beda setiap pengujian jadi dapat disimpulkan nilai 
waktu rata-rata perpindahan setiap NRF kurang lebih dari 9detik. Untuk 
mengetahui saat data gagal untuk dikirim sudah bisa terlihat di serial 
monitor sehingga pengiriman data dapat dipindahkan melalui NRF24L01 
cadangan (NRF2) yang bisa dipantau melalu serial monitor. 
 
7.2 Saran 
Dalam pengembangan sistem diberikan beberapa saran yang bisa dilakukan, 
meliputi: 
1. Untuk pengembangan yang lebih baik bisa dilakukan dengan 




2. Untuk pengembangan yang lebih baik bisa dilakukan dengan 
penambahan atau menggunakan modul pengiriman yang lain, diharapkan 
bisa lebih optimal mendapatkan cakupan jarak antar node dan hasil 
performa yang jauh lebih baik. 
3. Untuk pengembangan yang lebih baik bisa dilakukan dengan 
penambahan jadwal waktu dari penelitian lain guna mengaktifkan sleep 
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A.2 Lampiran Konsep desain Node Penerima 
 
 
A.3 Program Node Pengirim 
 

























char namaHari[7][12] = {"Minggu", "Senin", "Selasa", 
"Rabu", "Kamis", "Jum'at", "Sabtu"}; 
 
 
const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F0E2LL; 










































bertipe integer yang menunjukkan berapa kali NRF24L01 Utama 
mencoba setelah gagal 
int radioTwoRetries = 0; // Merupakan suatu variabel yang 
bertipe integer menunjukkan berapa kali NRF24L01 Backup 
mencoba setelah gagal 
bool radioOneStatus = true; // Deklarasi variabel bertipe 
data boolean yang menunjukkan status dari NRF24L01 Utama, 
apakah sedang digunakan atau tidak Jika bernilai true maka 
NRF24L01 Utama sedang digunakan 
bool stat; // Deklarasi variabel bertipe data boolean yang 
akan di pakai secara bergantian oleh NRF24L01 Utama ataupun 
NRF24L01 Backup yang menunjukan status keberhasilan 
pengiriman data dari NRF 
int lm35Pin = A0; 
int val; 
 
RF24 radio(9, 10); // Pembuatan object dari NRF24L01 Utama 
dengan menentukan PIN 9 sebagai pin CE dan pin 10 sebagai 
PIN CSN 
RF24 radio2(7, 8); // Pembuatan object dari NRF24L01 Utama 




int jam, menit, detik; 
char strtemp[50]; 
 































































// Fungsi void untuk membuat Low power 
void sleepStatus(){ 
if(jam == 23 && menit == 25 || jam == 23 && menit == 30){ 
LowPower.powerDown(SLEEP_8S, ADC_OFF, BOD_OFF); 
Serial.println("--zzz Sleep Time zzz---"); 
} 
} 
// Fungsi setup merupakan fungsi yang pertama kali di 
jalankan oleh Arduino 
void setup() { 
// Memulai komunikasi serial 
Serial.begin(9600); 
// Memanggail fungsi radio_init yang merupakan fungsi 
untuk memulai NRF24L01 Utama 
radio_init(); 




if (! rtc.begin()) { 
Serial.println("RTC tidak ditemukan"); 
while (1); 
} 
if (rtc.lostPower()) { 
Serial.println("RTC tidak berfungsi"); 
rtc.adjust(DateTime(F( DATE ), 
F( TIME  )));//menyamakan waktu di RTC sama dengan waktu  
di komputer 
} 
rtc.adjust(DateTime(F( DATE ), F( TIME ))); 






















































Serial.println("NRF 1 Failed To Send"); 
delay(100); 
if(radioOneRetries == 5){ 




















Serial.println("NRF 2 Sending failed..."); 
delay(100); 
if(radioTwoRetries == 5){ 












































void loop() { 
sleepStatus(); // Memanggil fungsi sleepStatus apakah 
sudah waktunya masuk sleep mode? 
DateTime now = rtc.now(); 
jam = now.hour(); // Memasukkan nilai jam ke dalam 
variabel jam 
menit = now.minute(); // Memasukkan nilai menit ke dalam 
variabel menit 
detik = now.second(); // Memasukkan nilai detik ke dalam 
variabel detik 
val = analogRead(lm35Pin); 
float celcius = val * 0.48876; 
dtostrf(celcius,2,2,strtemp); 
if(radioOneStatus == true){ 
String kirim[4] = 
{String(jam),String(menit),String(detik),String(strtemp)}; 











A.4 Program Node Penerima 
 
































const int pin_ce = 9; 
const int pin_csn = 10; 
const uint64_t pipe = 0xE8E8F0F0E2LL; 
RF24 radio(pin_ce, pin_csn); 
const char pesan[20]; 
 
void setup() { 








void loop() { 






Serial.println("Gagal menerima data..."); 
} 
delay(1000); 
} 
 
